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ТОМИСЛАВ РАКИЋЕВИЋ 


UDC 911.2:551.583(497.111) 


CABPEMEHO ОТОПЉАВАЊЕ КЛИМЕ, HA ПРИМЕРУ 

БЕОГРАДА 


Садржај: Клима Београда у протеклих 100 година (1888- 
1987) постала је топлија за 0,7° С . Односно, средња годишња 
температура, до краја XIX и почетком XX века, порасла је са 11,1° 
С (30-то годишњи просек), на 11,8° С у последњем 30-то 
годишњем периоду (1958-1987.године) изучаваног стогодишњег 
низа. Пример Београда показује да на савремена температурна 
колебања не утичу само антропогени већ и природни фактори. 
Сем тога, у овим колебањима, поред глобалних трендова, веома 
су присутна и ”регионална одступања”. 


Увод 

У научној и стручној литератури последњих година много се расправ- 
ља о општем отопљавању климата и штетним последицама које оно собом 
доноси. Узрок све вишим температурама, током XX века, готово искључиво 
се тражи, па и налази, у тзв. ефекту стаклене баште или парном ефекту. 
Односно, у све већој концентрацији угљен-диокеида, али и неких других 
гасова у нижим слојевима атмосфере (метана, азотног оксида, озона, водене 
паре), изазваној антропогеним факторима, Смата се да је садржај СО 2 у 
ваздуху, од 60-тих година прошлог сстолећа, због коришћења фосилних го- 
рива (угља, нафте, гаса) повећан за 25%, тј. нарастао је са 0,028%о на 0,035. 
Предвиђа се да ће његова концентрација око 2050. године достићи близу 
0,060%о, односно биће двоструко већа него у тзв. прединдустријском пери- 
оду. Ово ће изазвати осетан и веома брз пораст температура. Најчешће се 
говори о вредностима од 1,5° до 4,5° С , што у просеку износи 3,0°С (1,45). 
При чему ће у вишим географским ширинама отопљавање бити изразитије 
(до 4,5° С ), а у нижим ширинама осетно мање (до 1,5° С ). Глобално 
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отопљавање изазваће промене у општој циркулацији атмосфере, довешће до 
прерасподеле падавина на Земљи, издизања морског нивоа (услед отапања 
леда у поларним областима), потапања приобалних равничарских делова 
копна, заслањивања подземних вода и уопште озбиљиих еколошких после- 
дица. 

^ Неоспорно, садржај угљен-диоксида у ваздуху веома утиче на његову 
температуру. Ишж, савремена климатска колебања не могу се објашњавати 
само ефектом стаклене баште, односно повећаном концентрацијом поједи- 
них i асова у приземној атмосфери до које је дошло људском делатношћу. 
Пример Београда ово у одређеној мери потврђује. 


Стогодишње промене температура у Београду 

Систематска осматрања и мерења метеоролошких елемената у Београ- 
ду "започета су скромним средствима јула 1887.Г.” (2,17). Исте године осно- 
вана je и Метеоролошка опсерваторија. Према томе, почев од јануара 1*888. 
i одине закључно са децемором 1987. године, завршен је непрекидни стого- 
дишњи низ мерења температуре ваздуха у нашем главном граду. 

температ^гра ваздуха у Београду, за стогодишњи период 
( 1888 - 1 98 7.n) износи 11,6 С . Разумљиво, температуре између појединих 
година значајно су се разликовале. Најнижу средњу температуру (9,7° С ) 
имала је 1940.година, а највишу (13,2° С ) 1950.година, у којој је лето било 
изванредно дуго и топло. Наиме, сва три летња месеца 1950. године (]уни, 
ЈУЛИ» август), имала су просечке температуре изнад 22°С, што се током чи- 
тавог изучаваног периода догодило још само 1946. и 1963. године, јули 1950. 
годике имао је просечну температуру чак 25,5 °С. Топлији од њега били су 
још само Јули 1928.године (26,0°С) и август 1952. са температуром од 25,7 °С. 
Иначе, апсолутио шксималиа температура у Београду (41,8°С), регистрова- 
Haje 12. aBsycia 1921. годике (3). Иста температура измерена је и почетком 
септембра 1946,године (14,217). 

. Најхладнија је била 1940. година, јер су прва два месеца у њој (јануар 
са -6,6 С и фебруар са -3,0 С ), исто као и последњи децембар (-3,6°С), 
имали изразито ниске температуре. Мада је најхладнија зима у Београду 
(децембар-фебруар) била далеке 1890/91. године, са просечном температуром 
од -4,5 С . Док су најнижу месечну температуру имали јануар 1893. године 
(-9,4 С ) и фебруар 1929. године (-9,°С), а апсолутно најнижа температура 
У Београду (-26,2 С), забележена је 10. јануара 1893. године. Њој, тј. 26. по- 
дељку испод нуле, сасвим се приближила и темнература измерена 11. фебру- 
ара 1929. године. На другој страни, најтоплији јануар у стогодишњем 
периоду, с просечном температуром од 7,0° С , био'је 1948. године, а најто- 
плији фебруар (9,1 С ) 1966. године. Док је најхладнији јули имао просечну 
температуру 18,2 С (1913.године), а најхладнији август (18,1° С ), био је 
1940. и 1976. године (3). 

Дакле, разлике у годишњим и месечним температурама су веома вели- 
ке и значајно одступају од просечних стогодишњих вредности. Управо, њи- 
хова изразита променљивост отежава и практично онемогућује да се утврде 


температурне варијације, иосебно њихов предзнак (позитиван или негати- 
ван), који указује на промену климе у смислу отопљавања или захлађењз. 

Када стогодишњи период (1888-1987) поделимо иа два полупериода од 
по 50 година, показује се да је у првом од њих (1888-1937) просечна темпера- 
тура била 11,3° С , док у другом (1938-1987), она износи 11,8° С . Дакле, може 
да се закључи да је клима Београда током последњих 100 година постала 
топлија. Односш, температура ваздуха у просеку се повећала за 0,5° С . 
Интересантно да је у Сиднеју ”међународни тим научника на основу пода- 
така са 1220 метеоролошких станица у сеоским подручјима широм света”, 
управоЈ^установио да је Земља у последњих 100 година постала топлија за 
0,5 С ” (4,16). У више публикованих радова среће се исти податак о отопља- 
вању климе на Земљи (5 и 6). 


Таб.1. Месечне и годишње температуре (° С ), у Београду 


Месец 


Периоди 


Макс. 

Гпд 

Мин. 


I.-. 

1888-1987. 

1888/1937. 

1938/1987. 

месечна 


месечна 


, I 

-0,2 

-0,35 

-0,06 

7,0 

1948. 

-9,4 

1893. 

И 

1,6 

1,0 

2,1 

9,1 

1966. 

-9,2 

1929. 

III 

6,6 

6,6 

6,5 

10,7 

1975. 

0,0 

1932. 

IV 

11,9 

11,5 

12,3 

16,1 

1934. 

8,2 

1912. 

ј V 

16,6 

16,6 

16,7 

20,6 

1958. 

11,0 

1919. 

VI 

20,0 

19,7 

20,3 

22,7 

1964. 

17,5 

1933. 

VII 

22,0 

21,9 

22,0 

26,0 

1928. 

18,2 

1913. 

VIII 

21,4 

21,2 

21,6 

25,7 

1952. 

18,1 

1940. 

IX 

17,6 

17,2 

18,1 

22,6 

1942. 

13,6 

1941. 

X 

12,5 

12,6 

12,4 

17,7 

1907. 

7,6 

1905. 

XI 

6,7 

6,3 

7Д 

14,1 

1984. 

1,2 

1888. 

XII 

2.1 

1,9 

2.3 

6,6 

1960. 

-4,1 

1933. 

Год. 

11.6 

11,3 

11,8 

13,2 

1950. 

9,7 

1940. 


Да је 50-то годишњи период 1938-1987. године топлији у односу на 
период 1888-1937. године, показује и број (назовимо их) ”топлих” и ”хла- 
дних” година у њима. Наиме, ако године с просечном температуром < 11,0° 
С означимо као ”хладне”, а године с температуром < 12,0° С као ”топде”, 
У периоду 1888-1937. године било је 17 ”хладних” и 10 ”топлих” година. Док 
је 50-то годишњи приод (1938-1987.Г.) имао 24 ”топле” и само пет ”хладних” 
година. Дакле, готово 2,5 пута више ”топлих”, а преко три пута мање ”хла- 
дних” година, у односу на први 50-то годишњи приод. 

Уколико упоређујемо краће периоде, којима почиње и завршавз се изу- 
чавани стогодишњи низ, разлике између њих су све изразитије. На пример, 
када у стогодишњем низу (1888-1987.Г.) издвојимо два 30-тогодишња пери- 
ода: 1888-1917.Г., којим је он започео и 1958-1987.П, којим се завршио, у првом 
је просечна годишња температура износила 11,1° С а у последњем 11,8° С 
. Дакле, температура Београда је у току протеклих сто година постала виша 
за 0,7 С , што није мало отопљавање. Напомињемо да се 30-тогодишњи 
периоди у климатологији, с обзиром на своју дужину,сматрају репрезента- 
тивним. У периоду 1888-1917. године било је 14 ”хладних” и тек две ”топле” 
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године. Док је 30-тогодишњи период 19584987. г., којим се завршио проуча- 
вани стогодишњи низ. имао само једну "хладну”, а 14 ”топлих” година. Ово, 
такође, указује на значајно отопљавање у последњој трећини протеклог сто- 
лећа. Посебно су температуре зимских месеци у периоду 19584987. г. биле 
више (просечно за 1,1° С ), у односу на исте у првом 30-тогодишњем периоду 
(18884917.Г.), док су разлике између летњих месеци сасвим незнатне (Табела 
2). Јули, чак, у једном и другом периоду има исту (21,6° С ) просечну 
температуру. Према томе, ”отопљавање” је наступило углавном збогвиших 
зимских температура, односно тогхлијих зима. 


Табела 2. Просечна температура 30-тогодишњих просека: 1 888/1917. г. и 1958/1987.Г. 


I Период 

1 


Ш 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

ТодП 

! 1888-1917 

-1.1 

■ж 

6,5 

шт 

16,3 

19,7 

21,6 

21,1 

16,9 

gm 

5,8 

2,1 

11,1 1 



2,5 

6,8 

12.2 

17,0 

20,1 

21,6 

21.3 

17.6 

' 12.5 

7,2 

2,6 

11,8 1 

| Разлика 


1.5 

■pSfi 

12 _ 

0,7 

0.4 

, 0,0 

0,2 

0,7 

-03 

1,4 

0,5 

LazJ 


Међутим, климатске промене у Београду, током последњих 100 година, 
није пратио само тренд отопљаванл. Напротив, у појединим 41азама стогодиш- 
њег периода, било је и осетног снижавања температура, тј. захлађења Дакле, 
може се говорити о вековној варијацији (флуктуацији) климе у Београду, али, 
са општом тенденцијом отопљавања. Ово потврђује и графички приказ 30-то- 
годишњих клизних или покретних просечних температура (ск. 1) 



Ск. 1. Ток 30-то годишњих покретних просечних температура у Београду, 
период 1888-1987. г. 

Sk. 1. Course of 30 years" annual mobile average temperatures in Belgrađe for the period of 1888-1987. 

Тридесетогодишњи покретни ијш клизни просеци (средњаци) садрже 
увек по 29 истих година. Односно, међу собом се разликују само за по једну 
годину. На пример, први овакав "покретни средњак” у изучаваном низу од 
100 година, односи се на период 1888-1917. године, други на период 1889- 
1918. године, итд. све до последњег 30-тогодишњег периода 1958-1987.годи- 
не. Овом климатолошко-статистичком методом ублажавају се превише 


наглашена температурна одступања у појединим годинама, а долазе до изра- 
жаја трендови дугопериодичних промеиа, 

Међутим, реалнију представу о температурним колебањима дају 10-то 
годишњи средњаци. Разуме се у суседним оваквим средњацима увек је 9 
истих година, Они показују да су температуре ваздуха у Београду, у првим 
декадама изучаваног периода, тј. крајем XIX и почетком XX века, имале 
најниже вредности, али, са константним трендом пораста. Ипак, тек среди- 
ном 20-тих^година ови средњаци су достигли просечну стогодишњу вре- 
дност (11,6 С ). До убрзаног пораста температура долази почетком 40-тих 
година. Тако је 10-тогодишњи просек (19434952.Г.) имао максималну вре- 
дност (12,45° С ), тј. за 1,7° С био је виши у односу на ”средњак” 18884897.Г., 
који је износио 10,75° С . Може се рећи да је средина XX столећа у Београду 
била изванредно топла. Високе просечне температуре објашњавају са оп~ 
штим отопљавањем климата изазваним углавном ефектом стаклене баште, 
односно све већом концентрацијом угљен-диоксида у ваздуху. Међутим, уб~ 
рзо долази до осетног захлађења, тј. снижавања температура. Само 10 година 
накок ”температурног оптимума”, 10-тогодишњи просеци (1953/1962, 
1954/1963. итд.) падају на 11,7° С , тј. сасвим се приближују стогодишњем 
просеку од 11,6 С , Дакле, половпиа "нарасле топлоте” од почетка XX века 
била је ”изгубљена” за неких 10 до 15 година. Напомињемо да је концентра- 
ција угљен-диоксида током читавог периода осматрања непрекидно расла. 
Међутим, температурни тренд је променио предзнак. Наиме, дошло је до 
снижавања температура, тј. глобалног захлађења које се осетило на читавој 
северној полулопти. Ово захлађење објашњавано је појачаном вулканском 
активношћу (ерупција вулкана Агунг 1963. године у Индонезији и др.), 
односно већом замућеношћу ваздуха која доводи до слабљења интензитета 
сунчевог зрачења, што може да изазове снижавање годишњих температура 
за више од 1° С (7). 

Анализа 10-тогодишњих покретних просека (I), летњих (II) и зимских 
(III) температура (ск. 2) показује да периодима ”топлих” зима углавном од- 
говарају периоди ”свежих” лета и обрнуто. Ово веома ублажава вишегодиш- 
ње трендове отопљавања и захлађења климата. Просечна стогодишња 
зимска температура (децембар-фебруар) износи 1,3° С , а летња (јуни-август) 
21,2 С . Циклуси ”хладних” и ”топлих” зима су знатно краћи, тј. брже се 
смењују у односу на периоде ”жарких”и ”свежих” лета. Максимално отоп- 
љавање климата средином XX века, настало је као последица ”уклапања” 
циклуса топлих зима и ”жарких” лета. Брзо ”захлађење” почетком 60-тих 
година, настало је пак снижавањем и летњих и зимских температура. Али, 
оно је убрзо ”заустављено” новим циклусом ”топлих” зима у последњим 
деценијама изучаваног столећа, што се исказало у благом порасту годишњих 
температура. 

Међутим, последња декада (1978-1987.г.) у изучаваном стогодишњем 
низу, с просечном температуром од 11,7° С , тек се приближила 30-тогодиш- 
њем ”средњаку”. У сваком случају не спада у ред најтоплијих декада у про- 
теклом столећу. Ово посебно истичемо јер су климатолози са Универзитета 
У Норичу (Енглеска), на основу података са 1000 метеоролошких станица 
широм северне полулопте, закључили да је наведена деценија била најто- 
плија у читавом тзв. инструменталном периоду. Или, да је од последњих 














девет година (1980-1988), шест имало највише просечне температуре у про- 
теклих 130 година, тј. почев од 1861. годин. Сврстане по температурним 
вредностима то су биле: 1988, 1987, 1983, 1981, 1980. и 1986.П (7). Међутим, у 
Београду ни једна од 6 његових "најтоплијих година” нијесе јавила у перн- 
оду од 1980. до 1988.године. У протеклих 100 година највише просечне тем- 
пературе имале су: 1950.Г. (13,2° С ), 195Lr. (13,1° С ), 1923.Г. (13,0° С ), 1930.г. 
(12,9° С ), 1934. и 1952. г. (по 12,8° С ). 



Ск. 2. Десетогодишњи покретни средњаци: годишње вредности (I), за летње месеце (П) и 
l зимске месеце (Ш) 

Sk. 2. Ten year$ mobile means: annuai vaiues (i), for summer months (II) and winter months (III) 

Према томе, може ce рећи да савремена температурна колебања у Бео- 
граду у суштини прате глобалее климатске трендове на северној полулопти, 
али, имају и веома изражене регионалне специфичности. Прво, последња 
декада у Београду не само да није била најтоплија у протеклих 100 година, 
већ не може да се сврста ни у ред топлијих. Друго, постојано отопљавање на 
северној полулопти трајало је од краја XIX века до 40-тих година. Затим је, 
до 60-тих година XX века, оно смењено краћим периодом захлађења, после 
којег је дошло до поновног отопљавања (лит.8 и 9). У Београду, пак, темпе- 
ратурни максимум је ”закаснио” за више од једне деценије, тј. наступио је 
средином столећа. 
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отопљења неће бити, већ и да се ”3емља незадрживо враћа леденом добу. Ова 
констатација, сем ако се не односи на ”нуклеарну зиму”, не треба да нас 
забрињава, јер геолошка садашњица - холоцеи представља интерглацијални 
период који је почео пре 10.000 година, а налазимо се на почетку његове 
друге половине. 


Да ли смо пред клкматским оптимумом? 

Пораст температура у приземној атмосфери, по свему судећи, настави- 
ће се и у наредним деценијама. Али, он вероватно неће бити ни тако брз ии 
толико велики као што се предвиђало 70-их година (10,47). Уосталом, исти 
аутор због ”термичке инерције климатског система”, сматра да ће очекивано 
отопљавање ”за 20 до 40% бити мање од почетне температуре”. Односно, 
просечне годишње температуре средином наредног столећа на северној по- 
лулопти биће више за 2,1° С , у односу на крај XIX века (1,45), а не за 3 0° С 
како се предвиђало. 

Ако се наведене прогнозе приближно остваре, Београд ће се средином 
XXI века сасвим приближити теМпературном и климатском оптимуму холо- 
цена, тј. његовој атлантској фази. А.А. Величко и В.А. Климанов, на основу 
палеоклиматских параметара са преко 200 ”холоцених пресека” (на терито- 
рији Совјетског савеза), и више од 100 ”извора информација” (изван СССР- 
а), утврдили су климатске услове на северној хемисфери пре 5-6 хиљада 
година и саставили неколико палеоклиматских карата (11). Временски ин- 
тервал који је започео пре б а завршио се пре 5 хиљада година, у совјетској 
литератури се издваја као ”атлантик-3” и представља климатски оптимум 
атлантске фазе (12). Управо пре 5-6 хиљада година, тј. у време климатског 
оптимума атлантске фазе, у ширинама Београда, просечна годишња темпе- 
ратура била је виша за 1,1 до 1,2° С у односу на садашњу, а сума падавина 
већа за 50 до 100 mrn (11,49). Односно, просечна годишња температура 
ваздуха износила је близу 13° С , док се сума падавина кретала око 750 mm . 

Просечна го дишња сума падавина у Београду за протекли стогодишњи 
период (1888-1987.Г.) износи 671 mm . У првом полувековном интервалу 
(1888-1937.Г.) она је била 644 mm , док је у другом (1938-1987.Г.) достигла 698 
mm . С обзиром на тренд падавина (13,71) и очекивани пораст температура 
ваздуха, Београд ће средином XXI столећа вероватно имати топлију и вла- 
жниј'у климу у односу на савремену. Наиме, у погледу температура,а пого- 
тову влажности, могао би се сасвим приближити климатском оптимуму 
холоцена. 
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Ск. 3. Одступања средњих годишњих сума падавина (у шш), пре 5-6 хиљада година у односу 
на садашње вредности (А А.Величко и В.А.Климов) 

Sk. 3. Deviations of fhe average sums of precipitations (in mm), 5-6000 years ago in relation to the 
present values (A.A.Veiičko i V.A.KJimov) 


Међутим, климатски оптимум, као последица ефекта стаклене баште, 
неће настати само због удвостручене концентрације угљен-диоксида у вазду- 
ху већ и других гасова (метана, азотног оксида, озона), који изазивају 50% 
укупног отопљавања. Наведени гасови, за разлику од угљен-диоксида, чија 
се повећана концентрација повољно одражава на процес фотосинтезе и би- 
љну продукцију (геолошке периоде с повећаним садржајем угљен-диоксида 
у ваздуху, одликовале су се топлим и влажним климатом са бујним биљним 
светом), непосредно или сједињени с другим гасовима, у виду киселих 
киша, фотосмога итд., веома су штетни по људско здравље, биљни и живи 
свет уопште. Дакле, сагоревањем угља и нафте не ослобађа се само угљен- 
диоксид (што би било добро), већ и угљен-моноксид, азотни-оксид, сумпор- 
диоксид, формалдехид и други штетни гасови. Према томе, предстојећи 
„климатски оптимум” не охрабрује нас нити радује. Напротив, веома забри- 


њава. Стога, енормну антропогену емисију свих гасова и штетних материја, 
треба неодложно и драстично смањити, јер иста далеко превазилази могу- 
ћности самопречишћавања атмосфере и прети катастрофалним последица- 
ма. 


. Клима Београда је у протеклих 100 година (1888-1987.Г.), постала то- 
плија. Средње годишње температуре у односу на крај XIX и почетак XX века 
имају у просеку за 0,7° С више вредиости. Међутим, ово евидентно отопља- 
вање није последица само парног ефекта изазваног нроменом састава вазду- 
ха, тј. повећаном концентрацијом СО 2 под утицајем људских делатности, 
већ и непосредним ширењем града. Наиме, Београд је у протеклом столећу 
вишеструко увећао број свог становништва и значајно проширио своју те- 
риторију. Ово је свакако доиринело извесном порасту температура, иначе, 
типичном за климу великих градова. 

Повећана концентрација угљен-диоксида у ваздуху утиче без сумње на 
пораст температура, на шта је Б. Фуре указао још 1827. године. Али, пример 
Београда показује да су савремена темепратурна и уопште климатска коле- 
бања последица утицаја не само антропогених већ и природних фактора. 
Наиме, од краја прошлог столећа коицентрација СОг у ваздуху се констан- 
тно повећавала а градска територија непрекидно ширила. Међутим, треид 
температурних промена није постојано имао исти-позитиван предзнак, тј. 
температуре ваздуха нису непрекидно расле. Напротив, током 60-тих година 
дошло је до осетног снижавања температура. Сем тога, док је на северној 
полулопти, узетој у целиии, пораст температура "заустављен” око 1940. го- 
дине, температурни оптимум Београда је померен за читаву декаду - на 
педесете године. Затим, топлотне прилике у Београду, током последње де- 
ценије изучаваног стогодишњег периода, битно су одступале од глобалних 
на северној полулопти. 

Дакле, пример Београда показује, не само да на савремена климатска 
колебања поред антропогених утичу и природни фактори, већ да глобалне 
промеке климата на северној полулопти прате и значајна ”регионална од- 
ступањаС 
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by anthropogenous, bui also by natural factors. Further, these climatic osciliations 
are foliotving, to a great extent, the contemporary global climatic trenđs on the 
northern hemisphere, but they have also particular regional characteristics. 
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